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INTRODUCI 0 N. 
Siendo el cultivo del algodón (Gossypium hirsutum 1,) de gran 
importancia para la economía Colombiana y una de las primor - 
diales fuentes de. generación de empleos en las áreas rurales, 
es necesario tratar de buscar nuevas técnicas que incrementea 
la productividad y por ende la producción, teniendo en cuenta 
que estas nuevas técnicas no aumenten los costos de producción 
pero sí los márgenes de rentabilidad. 
El algodón es una fibra de sustitución difícil en la industria 
de los tejidos y aunque se le está dando gran importancia a 
las fibras sintéticas, las propiedades y cualidades del algo pa 
dón no serán reemplazadas ni igualadas por ningún otro tipo de 
fibra ya que investigaciones recientes indican que las sintéti 
cas producen afecciones y alergias al cuerpo humano, amén de 
las molestias y trastornos que sufren los que manipulan este 
tipo de producto. Otro de lo á factores que hacen Única la fi - 
bra del algodón son las investigaciones realizadas en E.U. don 
de han desarrollado la fórmula adecuada del algodón inarruba - 
ble, tenieado en cuenta que las prendas fabricadas con dichas 
fórmulas son 100% del algodón, este proceso está listo y las 
fábricas de tejidos pondrán al mercado el nuevo producto con 
el nombre de "Sanforest", que es similar a los tejidos sanfori 
zados. 
Uno de los principales problemas que afrontan los cultivadores 
del algodón son las deficiencias de los suelo3 en microelemen-
tos, los cuales rebajan obtenciblemente las producciones en los 
campos de cultivos. 
El boro ha sido estudiado como cualquier otro microelemento ne-
cesario para las plántas, una gran parte de estos e 
tan del contenido de Boro en los suelos y plantas 
cripción de los síntomas de su deficiencia. 
2 
Las aplicaciones foliares de nutrientes a las plantas tienen 
un alto grado de efectividad, ya que se ha demostrado que la 
parte áerea de las plantas están en condiciones de absorber 
sustancias nutritivas y esta capacidad que tiene la planta es 
el fundamento de la aplicacitin foliar de fertilizantes. 
e En vista de la importancia económica del cultivo del algodón y 
las necesidades de elevar la productividad y la calidad de la 
fibra mediante el uso de microelementos más concretamente de 
boro a traVás de aplicaciones foliares que son las más recomen 
dables para el aprovechamiento de los microelementos por parte 
de las plantas, se llevó a cabo el presente experimento con- el 
fin de dar respuesta a los siguientes objetivos: 
Determinar el posible rango de influencia del boro en la 
producción y calidad de la fibra de algodón, mediante apli-
caciones foliares escalonadas. 
Determinar la dosis adecuada dé boro por hectárea con el 
fin de obtener resultados óptimos. 
2. REV1SION DE LITERATURA. 
Lora (15) sostiene que la presencia del Boro en las plantas es 
necesaria en aquellos sitios donde se verifica una activa divi 
sión celular, además tiene gran importancia en la germinación 
del polen, en la formación de semillas, flores, y raíces, en la 
absorción de cationes y en eltransporte de lar sustancias den-
tro de la planta; por otra parte favorece la absorción del a - 
gua por el protoplasma vegetal, lo que explica que la escasez 
de boro produce los mismos síntomas que la sequía en algunos 
casos. En general la deficiencia de Boro produce necrosis en 
raíces, tallos, hojas, flores y frutos; el exceso produce por 
su parte muerte del sistema radicular y de las hojas adultas. 
La velocidad de asimilación del boro por aplicaciones foliares 
es medianamente rápida, lo mismo acnrre con la movilidad de es 
te elemento que es medianamente móvil. (20). 
En parches alcalinos. calcáreos, los nutrientes críticos para 
el algodón son en orden de importancia el Zn, B y Mg. (12). 
Las aportaciones del boro (20 g. al año) al suelo proceden so 
bre todo del estiércol y las aguas de lluvias, la cantidades 
que suministran algunos abonos son extremadamente pequeñas (13). 
Gros (13)., sostiene que: no basta con que halla boro en el 
suelo, sino que hace talta que se encuentre en estedo aTimila-
ble, frecuentemente aparece bloqueado por un p.!! alto o un enca 
lado excesivo, - o incluso una sequía fuerte que hace disminuir 
el contenido de boro de la solución del suelo. La carencia de 
boro es una carencia condicionada muy típica que aparecerá en 
primer lugar sobre los cultivos sensibles. 
La mayor parte del boro de los sueles se halla en forma del 
mineral turmalina, altamente insoluble. El contenido total de 
boro de los suelos, que normalmente oscila entre 45 v 225 ki 
los en la capa arable de una hectárea, no es índice verdadero 
de las necesidades de este elemento en un plan de fertiliza - 
clones. El ensayo que se aplica más corrientemente es la solu 
bilidad en agua caliente. Los estudios de laboratorio y de 
invernadero indican que el suelo debería contener no menos de 
0.35 partes por millón de boro soluble en agua caliente. El 
contenido de Boro dentro de una planta, con desarrollo normal 
oscila entre 20 y 200 partes por millón con relación a mate - 
ria seca (11). 
Hay que tener en cuenta, no obstante una cierta prudencia, ya 
que el Boro se vuelve tóxico en el suelo por encima de una de- • 
terminada dosis. No es indiferente, por tanto, aportar al sue-
lo más Boró del necesario, porque e... ión Borico es retenido 
por el poder absorbente del suelo, acumulándose en 61, no de - 
be despreciarse la acción residual 'le las aportaciones repeti-
das de Boro (13). 
Wittwer (22) sostiene que la fertilización foliar aparte de. 
presentar la ventaja de fácil manejo, ya que las bombas elimi-
nan el excesivo trabajo manual, este tipo de fertilización da 
uniformidad Para agregar micronutrientes. 
Lora (16), sostiene que la fertilización foliar, se recomienda 
como fertilización suplementaria en situaciones como encharca.-
mientos, efecto fi-tóxico de herbicidas, deficiencia de microe-
lementos, casos en donde las plantas se amarillan y se restri-
gen su desarrollo, la fertilización foliar tiende a igualar el 
desarrollo en las áreas afectadas con el resto del lote. 
Wittwer(23), dice que casi todos los árboles caducifolios, cí-
tricos, uvas, verduras, soja, algodón, patatas y cereales pue--
den responder a una nutrición foliar con ciertos microelemen - 
tos secundarios, así como el nitrógeno proveniente de Urea, si 
estos elementos nutritivos se encuentran en deficiencia. 
Los estudios para diagnosticar las posibles deficiencias de u.„,„ 
lementos menores en cultivos de algodón y la respuesta a los 
mismos solo se encuentran en una fase preliminar, pero, al res 
pecto se ha encontrado que los nutrientes más frecuentemente 
limitantes en el país son el Zing (Zn), el manganeso (Mn), el 
Boro (B) y ocasionalmente el Cobre (Cu), especialmente en sue-
los alcalinos, calcáreos, arenosos y pobres en materia orgáni-
ca su correción se ha podido reali.J,r mediante aspersiones fo 
liares de los elementos respectivos, siempre y cuando la canti 
dad aplicada esté comprendida entre 100 y 300 g. de elemento 
por hectárea (16). 
Los síntomas de deficiencias de Boro en algodón se manifiestan 
con la muerte de las yemas apicales y producción subsiguientes 
de muchos brotes en esas regiones, hojas nuevas verdes amani 
llentas y encocadas, yemas florales cloroticas, calda prónun 
ciada de botones,fructificación y maduración muy deficiente, 
retardadas y lentas (8). 
El Boro puede aplicarse en dos formas: 
En Paso de urgencias, realizando un tratamiento curativo me 
diante pulverizaciones foliares con una solución de pentabo 
rato sódico al 0,2%. Estas pulverizaciones deben repetirse 
dos o tres veces cuando se trata de Viñedos o árboles fruta 
les en plena vegetación. Existen preparados a base de penta 
boratos que son compatibles con todos los productos antipa-
rasitarios, excepto, los aceites. 
Enterrando en el suelo una sal boratada, mezclando con una 
sustancia inerte, o mejor un abono, de forma que su aplica-
ción al suelo representa la aportación de una cantidad rela 
tivamente débil, Cel orden de 20 a 25 Kg./ha. 
La riqueza en boro de un producto boratado se expresa en an 
hídrico bórico u óxido bórico, de fórmula B203 y también a- 
veces en boro puro. 
Los abonos boratados se obtienen mezclardo un producto borata 
do con un abono simple o compuesto; el producto puede. ser el 
bórax o la boracina. La riqueza de 2  O, dependerá de la canti z, - 
dad que se desee aportar por hectárea (13). 
Se han obtenido incrementos notables en el rendimiento de una 
variedad considerable de cosechas por aplicaciones de Bórax 
con una riqueza de 11.34% de Boro de 12 a 45 g/ha. los efec 7  
tos sobre la alfalfa son notables; experimentos realizados en 
New Jersey proporcionaron los siguientes resultados de los e-
fectos del Bórax sobre el rendimiento de alfalfa cultivada en 
una marga arenosa Saasa tras (Reeve): 
En la granja "R. Jonas" en Nueva Jersey se obtuvieron 5.853 
kg/ha. 6.261 kg/ha. 7.373 kg/ha. 8,775 kg/ha. cuando se aplit-
caron 0.12, 23 y 45 kg/ha. de Bórax, respectivamente (11). 
En la granja "H. Jonas" en Nueva Jersey se obtuvo 5.892 kg/ha. 
7.150 kg/ha. y 7.255 kg/ha. cuando se aplicaron 0.12, 23 y 45 
kg/has. de Bórax, los petos de la alfalfa seca se obtuvieron 
después de tres cortes. (11).
, 
 
Para recubrimientos superficiales en Nueva Jersey, es en la ac 
tualidad una práctica corriente la aplicación de 565 kg. del - 
fertilizante 0-12-24 u otro semejante, que cnntenga 50 kg. de 
Borax por toneladas (11). 
La deficiencia del boro en frijol se puede controlar aplicando 
al suelo al hacer, la siembra de 1-2 kg. de boro/ha. el Bórax 
(Tetraborato.de  Sodio) y el solubor son productos igualmente 
eficientes como fuente de boro; las aplicaciones foliares de 
solubor al 1% y de Barax al 2%, a las 2 y 4 semanas pueden co 
rregir casos en los cuales las deficiencias no son extremada-
mente severas; e incluso las producciones también tienen un 
incremento con relación a los sitios donde no se corrige la 
falla (19). 
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En el cultivos de leguminosas y en la a12a1fa en particular u-
na aplicación foliar de boro contribuye al aumento del triptó-
fano, proteína que es uno de los amincácidos más favorables de, 
la hormona del crecimiento de las plantas, aumentando con ello 
no sólo su rendimiento sino también la calidad biológica. del 
forraje. Esta práctica solo debe hacerse en suelos donde el 
contenido sea inferior a 45 ppm. de Boro y las aspersiones no 
deben ser de 150 g/ha. de Boro (14). 
En trabajos realizados en el Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical (CIAT), la aplicación de Boro al suelo mejoró 
notablemente, el crecimiento y el rendimiento de las plantas 
en frijol. En los terrenos del CIAT, la deficiencia del Boro 
afecta al maíz, al sorgo y a la soya (2). 
En experimentación con maíz H-208 el nivel óptimo de boro 2 
kg/ha. produjo aumento de 1.300 kg. de maíz por hectáreas en 
relación con el testigo'. El efecto residual en el suelo se de 
terminó con fríjol variedad Guall, el cual utilizó los resi,- 
duos del boro que había sido aplicado para el cultivo ante 
rior (1). 
Las carencias de boro es cuestión de especies cultivadas más 
que de la naturaleza del suelo, se ha manifestado primeramen-
te en la remolacha, ya que la deficiencia de boro predispone 
a la remolacha (Beta vulgaris L.) a la enfermedad del "cora - 
zón de la remolacha" que se debe a un hongo que produce la po 
dredumbre del corazón de las plantas carentes del elemento, 
sobre todo en años secos (13)'
.
 
Gros (13), pensó' en prevenir las eventuales carencias en Boro 
aportando sistemáticamente productos boratados. Ello es posi-
ble y se practica efectivamente en algunos casos en que se en 
cuentra al borde de'alguna carencia aportando, por ejemplo, 
de 15 a 20 kg. de Bórax en cabeza de alternativa a la alfalfa 
o a la remolacha, e incluso la misma cantidad cada tres o cua 
tro años, a los árboles frutales y a los cultivos hortícolas. 
Para corregir deficiencias de boro en café y no perjudicar 
los índices de producción se ha determinado que deben aplicar 
de 1 a 3 g. de boro por árbol, para esto se recomienda uno de 
los siguientes fertilizantes. 
Bórax (11.3% de boro) se aplican de 10 a 25 g. por planta. 
Klip boro. (20.5% de boro) se aplican de 5 a 15 g. por ár - 
bol (20). 
En el café es conveniente la aplicación de 100 g. por planta 
(cuatro cucharadas) cada tres semanas, de fórmula 12-5-22-2 
para suelos deficientes en potasio 6 12-12-17-2; para suelos 
que no presentan deficiencias de este elemento colocándolo 
en forma de corona y a una distancia de 30 cm. del tronco. Es-
tos fertilizantes contienen además 2% de Magnesio, 1% de Boro 
Zing, Manganeso y Molibdeno, las cuales evitan la caída de las 
hojas (defoliación), en épocas de alta fructificación (produc-
ción). Igualmente evitan la deformación de las yemas termina - 
les de las mismas y favorece el crecimiento normal de las plan 
tas (20). 
ETCHVERS, MERINO y MATAMALA (6), obtuvieron aumentos de produc-
ción hasta un 2.000% en Viñedos de secano de la provincia de 
Nuble, en Chile que mostraron síntomas visuales de deficiencia' 
de Boro, cuando fueron tratados con 50 g. de Bórax por planta. 
PEDRAZA (17). En su trabajo Para la Universidad Nacional de Co-
lombia encontró una relación entre la madurez y la fineza, que 
dice en su enunciado princiPal lo siguiente: "Se observa una - 
relación costante de dependencia entre los valores determinados 
para estas dos características y en forma tal que los algodones 
de menor numero de unidades de finura presentan un porcentaje 
alto de fibras Limaduras". 
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La finura de la fibra del algodón es una característica que E 
tá determinada por la variedad, sin embargo, contribuye a au 
mentarla o disminuirla, las condiciones ambientales que se pi e 
sentan durante el período de desarrollo de la fibra, especia] 
en las lluvias y la temperatura. El proceso de desmote no afc 
ta la finura ni la madurez de las fibras (21). 
La finura hace relación al mayor o menor diámetro de la fibrz 
también al peso de las mismas por pulgada lineal, expresada 
en microgramos, se encuentra asociada en forma estrecha con 
la madurez de las fibras de tal manera que las fibras inmadu-
ras son más delgadas que las más desarrolladas o maduras (21) 
La finura es una característica que está determinada por varj e 
dad: sin embargo, las condiciones ambientales que se presenta 
durante el período de desarrollo de la fibra en especial las 
lluvias y la temperatura contribuye a aumentarla o disminuir] a 
(18). 
La fineza constituye una característica muy importante en el 
proceso textil, ya que ella contribuye a dar resistencia a 2, 
hilaza, particularmente en la fabricación de hilos finos. Tal 
bién de acuerdo con la finura se determina la utilización de 
algodón en la elaboración de diferentes productos textiles; , qm. 
si que los algodones de fibras muy ásperas son utilizados para 
la fabricación de tejidos burdos 'y los de fibra fina para la 
fabricación de telas e hilos finos. (18). 
Con frecuencia la mayoría de los cultivadores de algodón y aún 
las empresas textiles atribuyen las depreciaciones en la cali-
dad de la fibra que se presentan en determinadas cosechas, a un 
solo factor que denominan "Semilla degenerada", pasando por al-
to la marcada influencia que tienen otros factores determina 
tes de las pérdidas en los rendimientos y en la calidad de :al-
godón (21). 
Las fluctuaciones en la calidad del algodón se registran como 
- 10- 
un hecho natural, fácilmente explicable como consecuencia de 
la influencia de múltiples factores. (21). 
Aparte de las razones climáticas inevitables, la calidad re - 
sulta como una consecuencia de la elección de una variedad a- 
certada, de la adopción de prácticas culturales de un buen es 
tado sanitario y de las técnicas empleadas en cada una de la; 
operaciones del desmote y en el almacenamiento de la fibra 
(21). 
2.1. VariaciOnes en la calidad del algodón. 
2.1.1. Fluctuaciones en las propiedades de la fibra. 
De acuerdo con investigaciones realizadas en diferentes 
paises se ha comprobado que las fluctuaciones en las 
propiedades de la fibra se presentan, incluso, en algo-
dón cultivado en una misma granja y aún de una misma va 
riedad, según los sistemas de recolección, desmote y fim. 
pague de la fibra. (21). 
Las diferencias existentes entre las variedades cultiva 
'das, o entre una y otra tienden a persistir a través, de 
las muchas variantes en su comportamierto causadas por 
las condiciones ambientales y por las prácticas de cul-
tivo. Si los factores ambientales favorecen el desarro-
llo de cápsulas excepcionalmente grandes, por ejemplo, 
el tamaño de las cápsulas aumenta tanto en las varieda-
des de cápsulas grandes como en las de pequeñas y en ca 
si todos los casos los aumentos son proporcionados (21). 
2.1.2. Factores que afectan la calidad. . 
Las variaciones en calidad se debe, entre otros factores 
a: 
2.1.2.1. Clase de variedad sembrada 
2.1.2.2. Tipo de suelo 
2.1.2.3. Pluviosidad 
2.1.2.4. Práctica de riego 
2.1.2.5. Fertilizantes con macro y rhicroelementos 
2.1.2.6. Temperatura 
2.1.2.7. Métodos de labranza 
2.1.2.8. Daños causados por los insectos y acción microbiana 
2.1.2.9. Longitud de la temporada de cultivo 
2.1.2.10..Exposición de las cápsulas abiertas antes de la cose 
cha. 
2.1.2.11. Sistema de recolección 
2.1.2.12. Métodos usados en el desmote 
2.1.2.13. Sistema de almabenamiento de las pacas. 
Los factores mencionados pueden afectar tanto la calidad 
intrínseca de la fibra como la apariencia de la misma (21). 
La calidad intrínseca se mide especialmente por la longitud, 
finura, resistencia y maduración de la fibra y está gober-
nada en grado máximo por la variedad y calidad de la semi-
lla, sembrada, así como Por el tiempo, métodos de cultivo 
empleados durante el periodo en que se desarrollan las fi- 
bras (21). 
2.2. Influencia de las condiciones ambientales e 
dades de la fibra algodón. 
Los factores relativos a la apariencia, como son color, 
cantidad de matezias extrañas Y preparación de la fibra, 
se afectan en sumo grado por el tiempo que transcurre en-
tre la apertUra de las cápsulas y la recolección, las ca- 
racterísticas de las plantas y 
ojón y desmote (21). 
las prácticas de recale° 
2.2.1. Longitud. 
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La longitud es una característica varietal, pero está 
influida en ciertas medidas por los factores ambienta-
les, especialmente por la cantidad de agua disponible 
durante el período de desarrollo de la fibra (21). 
Comúnmente se reconoce que el período de alargamiento 
de la fibra coincide con el décimo octavo (182) día sub 
siguiente a la apertura de la flor. Si falta aprovisio-
naMiento de agua a.  la planta, la fibra puede acortarse 
hasta en 3 milímetros (1/8") por reducción de la hume - 
dad del suelo: La fibra también se resiente por lis. 
condiciones de humedad ambientales. En efecto, se pre - 
senta más larga en los días lluviosos que en los secos 
y ventosos. Esto sucede por la distensión que sufren 
sus convoluciones (expirales de fibras) (21). 
El algodón que se cultiva con humedad elevada durante 
el período de alargamiento, produce fibras más largas 
que el pormedio que corresponde a la variedad, pero 
si continúa la excesiva humedad del suelo a través del 
período de formación de las paredes secundarias, se oca 
sionará un demérito de la calidad de fibra, en resis.-
tencia y finura. Tanto la fertilidad del suelo como las 
prácticas de fertilización influyen en la longitud. Ex-
perimentalmente se ha comprobado que las aplicaciones 
elevadas pero no excesivas de Nitrógeno, Fósforo y Pota 
sio, ayudan a desarrollar la fibra hasta su mayor lohgi- 
tud (21). 
2.2.2. Resistencia y finura: 
Estas dos características, Resistencia y Finura, son 
hereditarias, pero también contribuyen a aumentarlas o 
a disminuirlas, la naturaleza de terrenos y el punto 
de maduración de la fibra, por la influencia que estos 
factores ejercen sobre el grado de espesamiento de las 
paredes de la fibra. (21). 
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Cuando si. presenta un periodo de sequía en la época de 
formación de las fibras, éstas se acortan y presentan 
una resistencia y finura mayor que el promedio corres-
pondiente a la variedad. Por el contrario, cuando la 
humedad del suelo es excesiva,, la resistencia de la fi 
bra es más baja de la que caracteriza a la variedad. 
(21). 
Los hongos que se tornan activos cuando prevalecen las 
lluvias prolongadas durante la época de la cosecha, a-
compañadas por elevada humedad y altas temperaturas, 
causando el deterioro de la resistencia y pueden vol - 
verla casi nula (21). 
Experimentalmente se ha observado que en la formaCión 
de la pared secundaria de la fibra, la celulosa se de-
posita después que el sol se ha ocultado. Se ha demos-
trado que puede depositarse un doble par de anillos, 
dentro de un periodo de 24 horas , si cae Una lluvia 
cerca del medio día y el sol aparece luego nuevamente. 
Es así como los efectos de la lluvia y la temperatura 
en distintas etapas del periodo de crecimiento de la fi 
bra, se ponen de manifiesto en forma de variaciones en 
el espesor de las paredes celulares, ocasionando.por 
consiguiente fluctuaciones en la resistencia y en la 
finura de la fibra (21).' 
2.3. Influencia de los procesos de desmote en la calidad in - 
trInseca de la fibra de algodón. 
El proceso de desmote influye en la longitud de la fibra, 
especialmente en lo que se refiere a su uniformidad, de-
bido a que un incremento excesivo en la temperatura de 
secado de las fibras, trae como consecuencia la rotura 
de las mismas, ocasionando una reducción en la uniformi-
dad de la longitud. Los procesos de desmote no afectan 
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la finura ni la madurez (21). 
Por encima de ciertos límites, la resistencia de fibras 
individuales decree al someterse el algodón a secamien-
to, cuando tiene un porcentaje de humedad menor de 5% 
(21). 
2.4. Variaciones en la calidad del algodón colombiano. 
De acuerdo con análisis realizados en el Laboratorio Tec-
nológico de Fibras del ICA., se han observado variaciones 
de una cosecha a otra, en la calidad del algodón produci-
do en Colombia. 
Estas fluctuaciones en la calidad han sido notorias en 
algunas cosechas y han traído como consecuencia una fuer 
te reacción de las Empresas Textiles, por presentar la 
fibra ciertas características no aceptables para su pro-
cedimiento (21). 
Cave mencionar como caso especial la cosecha del litoral 
Atlántico 1969-79 Que dió como resultado algodones que 
tenían un "micronaire" por encima de los promedios obte-
nidos en años anteriores (mayor de 4.8 microgramos por 
pulgada) para las mismas variedades cultivadas. Este cam 
bio en la finura estaba asociado con un fuerte período 
de lluvias que se presentó en la última fase del culti - 
vo (21)
.
. 
Un ejemplo dq la influencia positiva de 1a1 condiciones 
climáticas en las características de la fibra, se regis-
tró en la cosecha del interior del país 1969. La resis - 
tencia en la fibra obtenida en esta cosecha se incremen-
tó aproximadamente en 4.000 libras/pu12, debido a la se-
quía que se 'presentó en la etapa final de desarrollo del 
cultivo (21). 
Como se puede deducir de la literatura compilada en este 
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trabajo, los factores ambientales pueden influir positi-
va o negativamente en la calidad de la fibra. 
2.5. Origen de la Fibra. 
La fibra de algodón es unicelular y se desarrolla a par-
tir dc las células epidérmicas del óvulo (8). 
La primera diferenciación de estas células se- puede ob - 
servar 16 horas antes de abrirse la flor y su crecimien-
to se inicia el mismo día que tiene lugar la poliniza - 
cí6n; siendo lento el principio se acelera durante diez 
  
disminuye (8). días y al final 
 
  
El alargamiento se produce por extensión y expansión de 
la membrana externa de la célula epidérmina y se hace en 
  
se adquiere de 18 a forma rápida, pues su longitud final 
25 días después de la antesis (8). 
 
  
Después de este período comienza su engrosamiento para 
  
dentro de la membrana primaria 
de células. Este proceso de di 
toma 40 a 45 días (8). 
ello, el protoplasma vivo 
empieza a depositar capas 
ferenciación y desarrolle) 
 
  
En general la humedad del suelo durante esta época juega 
un papel importante. Si en la fase de alargamiento es es 
casa, se produce fibra más corta hasta 3 mm. si por el 
contrario es abundante favorece la longitud de la misma, 
si la =dial/in dn humedad excesiva se mantiene durante 
el proceso de formación de la fibra, se favorece el es - 
pesamiento de la pared y por lo tanto la finura y la te - 
sistencia se verán afectadas desfavorablemente (8). 
3. MATERIALES Y METODOS. 
3.1. Localización. 
El ensayo se realizó en la Granja Experimental de la Se-
cretaria de Fomento del Departamento del Magdalena, loca 
lizada en el Municipio de Sante Marta, a una altura de 
14 m.s.n.m. con una temperatura promedia de 30°C. 1)rec1-
pitación promedio de 640 mm. al año, humedad relativa del 
75%, drenaje moderado, suelos de textura franco-arcillo - 
arenosa, pu de 7.3. contenido de materia orgánica del or-
den del 2%, topografía plana, fertilidad moderada y con-
tenido de boro de 0.37 ppm. 
La Granja se localiza a 74°07' y 72°12' longitud oeste y 
12°11' y 11015 longitud sur. Esta zona se encuentra in - 
fluenciada por los vientos alisios del norte que soplan 
durante los meses de Diciembre a Abril, con gran intensi-
dad pero disminuye durante la época lluviosa, periodo du-
rante el cual se realizó el presente experimento. 
Para este experimento se utilizó riego artificial por gra 
vedad cuando fue necesario con el fin de darle condicio.-
nes favorables al cultivo, más las lluvias caídas durante 
el período de cultivo. 
Se utilizó semillas "Delta plus 61" nacional, variedad 
que proporciona fibra de longitud media, tractor con sus 
implementos agrícolas, tetraborato de sodio (Na2B40710112-
0), agua destilada, bomba de espalda, insecticidas, cinta 
métrica y estacas. 
Para este experimento se utilizó el arreglo de parcelas de 
nominado factorial anillado. Las aplicaciones foliares de 
tetraborato se distribuyen de tal manera que los trata - 
mientos se aplicaron en todo el ensayo a los 30 días pos- 
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teriores a la germinación, las dos terceras partes a los 
30 y 45 días posteriores a la germinación, y a la restan 
te a 30, 45 y 60 Ellas posteriores a la germinación. 
3.2. Formas de Aplicación. 
Se sembraron 3 bloques de 10 parcelas cada uno. Cada par-
cela estaba constituida de cuatro hileras y cada hilera 
de 10 m. de larco. Se sembró a una distancia de o.35 m. 
entre plantas y un metro entre hileras para una población 
aproximada de 28.500 plantas por hectáreas. 
Los bloques se denominaron así: 
Bloque 1: 10 
Bloque 11: 10 
Bloque 111: 10 
Se hicieron 3 
parcelas de 4 hileras cada una 
parcelas de 4 hileras cada una 
parcelas de 4 hileras cada una. 
aplicaciones así: 
30 días después de germinado el algodón (T ) 
1 
30 días y 45 días después de germinado el algodón 
(T2) 
30 45 y 60 días después de germinado el algodón (T3  
 
100 g. de boro/ha. 
 200 g. de boro/ha. 
 300 g. de boro/ha. 
B1   (t2) 
t3) 
(ti) 
B2<CT------ (t2) 
La dosis por ha. que se utilizaron fueron: 
 
 
 
(ti) 
Una síntesis detallada de los tratamientos, su respecti-
va época de aplicación y la distribución de los mismos 
por bloques y por parcelas se pueden observar en la Ta - 
bla 1. 
3.3. Criterios para evaluar los resultados. 
Los criterios utilizados para evaluar los parámetros de 
este trabajo son los siguientes: 
3.3.1. Para resultados cuantitativos, o produccividad se toma-
rán los pesos de la producción de las dos hileras cen - 
trales y luego se pasó a toneladas por hectáreas. 
3-.3.2. Para los resultados cualitativos de porcentaje de fibra 
y semilla se tomó como base 1 kilo de algodón, corres - 
.pondiente a cada parcela, el cual fue desmotado a mano, 
3.3.3. La fineza que hace relaci6n al mayor o menor diámetro 
de la fibra también al peso de las mismas por pulgada, 
expresado en microgramos, fue determinada por el método 
universal del MICRONAIRE, que basa su determinacidn en 
la resistencia que una muestra de 3.24 gramos presenta 
al paso de una corriente de aire, mientras mayor sea la 
resistencia al paso del aire, más fino es el algodón y 
viceversa, cuando la fibra es más áspera la resistencia 
al paso del aire es menor debido a que los espacios en-
tre fibras son mayores en el ultimo caso. 
La escala internacionalPara la fineza, con sus límites 
de separación se pueden observar en la Tabla 2. 
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Tabla 1. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS POR BLOQUES Y POR 
PXRCELA DADOS EN Kg. DE BORO/HECTAREA. 
Bl o qu e s. 
1 2 3 
  
No.de No.de Paren Parce 1 — la. — 
 
No de par-
cela. 
Tratamiento. 
   
    
B1T1 100 g. a los 30 días 
2 
T 100 g. a los 30 días +100 g. 
1 2 a los 45 días. 10 7 6 
B1T3 100 g. a los 30 días +100 g. a los 45 días, +100 g. a los 
60 días. 1 9 2 
B2T1 200 g. a los 30 días 
9 4 7 
B2T2 200 g. a los 30 días +200g. a los 45 días. 5 2 
B2T3 200 g. a los 30 días +200 g. 
a los 45 días +200 g. a los 
60 días. 3 10 1 
B3T 300 g. a los 30 días 8 
8 9 
B3T2 300 g. a los 30 días +300 g. a los 45 días 6 5 10 
B3T3 300 g. a los 30 días +300 g. a los 45 días +300 g. a los 
60 días. 7 s 4 
Tastigo(Blanco) 
La anterior Tabla indica la forma como se hicieron las aplica 
ciones y la forma como se distribuyeron las dosis para cada — 
nnrrnin y ni tiempo en aue se aplicaron. 
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Tabla 2. ESCALA INTERNACIONAL DE CLASIFICACION DE FINEZA DE 
FIERA DE ALGODON. 
Extra fino Menos de 3.0 Microgramos/pulgadas 
Fino de 3.0 a 3.9 Microgramos/pulgadas 
Medio de 4.0 a 4.9 Microgramos/pulgadas 
Aspero de 5.0 a 5.9 Microgramos/pulgadas 
Muy áspero más de 6,0 Microgramos/pulgadas (19 
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3.3.4. La uniformidad se determina al telacionar en fibrégra-
fo las fibras al 50% la escala internacional para la u-
niformidad de la fibra de algodón se observa en la Ta - 
bla 3. 
3.3.5. La resistencia se expresa en miles de libras/pulgada 
cuadrada y a mayor resistencia mejor algodón y su deter 
minación se hace a base de presión sobre la fibra, la 
'escala internacional de resistencia de la fibra de algo 
dan se observa en la Tabla 4. 
3.3.6. La madurez está dada en la escala británica, la cual es 
tá determinada en la Tabla 5. y se determina por el mé-
todo Shirley. 
3.3.7. La longitud está expresada en pulgadas y centésimas de 
pulgadas, leídas en el fibrógrafo electrónico, para con 
vertirlos a longitud comercial se debe restar 0.03" y 
posteriormente pasarlo a la escala internacional de da 
sificación de longitud ae fibra que seruede observar en 
la Tabla 6. 
3.3.8. Para la determinación del grado,se utilizó el sistema 
internacional para grado MIDDLING. La escada de grado 
solamente clasifica algodones blancos, lo cual se puede 
obserVar en la Tabla 7., elaborada por el Departamento 
de Agricultura de Estados Unidos. 
Los análisis de la fibra para la determinación del gra-
do fueron hechos por el técnico en clasificación de fi-
bras perteneciente a la firma AGROMAG. de Santa Marta, 
y las determinaciones de la fineza, resistencia, longi-
tud, uniformidad y madurez fueron realizadas en los La-
boratorios de la Compañía Colombiana de Tejidos S. A. 
"COLTEJER" de Medellín por técnicos de dicha firma. 
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Tabla 3. ESCALA INTERNACIONAL DE LA UNIFORMIDAD DE LA FIBRA 
DE ALGODON. 
Mayor de 47% Excelente 
De 45 a 46.9% Buena 
De 43 a 44.9% Medio o regular 
De 41 a 42.9% Mediocre 
Inferior
. 
 a 40.9% Mala (7). 
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Tabla 4. ESCALA INTERNACIONAL DE RESISTENCIA DE LA FIBRA D 
ALGODON. 
Superior a 93 Excelente 
De 87 a 92 Muy resistente 
De 81 a 86 Resistente 
De 75 a 80 Mediana 
De 70 a 74 Justa o mínima 
Menos de 70 Débil 
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Tabla 5. ESCALA BRITANICA PARA MADUP2Z DE FIBRAS DE ALGODON. 
Completamente maduro índice de 1.00 a más 
Casi maduro índice de 0.78 a 0.90 
Inmaduro Indice de 0.78 o menos. 
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Tabla 6. ESCALA INTERNACIONAL DE CLASIFICACION DE LONGITUD 
DE FIBRA DE ALGODON. 
Escala Pulgadas. Pulgadas. 
3/4 0.75 
0 13/16 0.6125 
7/8 0.875 
29/32 0.90625 
15/16 0.9375 
31/32 0.96875 
1 in (pulgada) 1  
1.1/32 1.03125 
1.1/16 1.0625 
S 1.3/32 1.09375 
A 1.1/8 1.125 
N 1.5/32 1.15625 
1.3/16 1.1875 
E 1.7/32 1.21875, 
1.1/4 1.25 
+ de 1.1/4 up. + de 1.25' 
De G a B la filra es corta 
De B a S la fibra es media. 
De S a N la fibra es larga 
De N a Tup o Más la fibra es extralarga 
Entre más larga sea la fibra más apreciada es para los 
textileros (3). 
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Tabla 7. CLASIFICACION EN GRADOS DE LA FIBRA DE ALGODON. 
GM GOOD MIDDLING 
SM STRICT MIDDLING 
MIDDLING 
SLM STRICT LOW MIDDLING 
LM LOW MIDDLING 
SGO STRICT GOOD ORDINARY 
GO GOOD ORDINARY 
RG BELLOW GRADE 
*LSPT : LIGERAMENTE MANCHADO 
*PT MANCHADO (4). 
*Las dos inclusiones anteriores se le agregan a ca-
da nivel de clasificación si el algodón clasifica-
do preseAta las características que ellas determi-
nan. 
4. RESULTADOS V DISCUSTON. 
Los resultados de producción y de los diferentes parámetros 
que integran la calidad de la fibra del algodonero se presen-
tan por separado: 
4.1. Producción. 
La producción por hectáreas obtenida con la aplicación fo 
liar de boro fue aumentando de la siguiente manera: Para 
el tratamiento 31 T11  . aplicado a los 30 días despuás de 
germinado el cultivo, se obtuvo una producción de 2.183 
kg/ha. de algodón semilla, la cual fue inferior a la obte ' 
nida con el tratamiento B1T2 en el cual la producción fue 
de 2.308 kg./ha. de algodón semilla que a su vez, también 
fué inferior a la obtenida con el tratamiento B1T3 la - 
cual fu é de 2.350 kg/ha. de algodón semilla, tal como pue 
de apreciarse en lá Tabla 8. 
El tratamiento B2T1 
fue él que tila el mayor índice de pro 
ducción y cuyo rendimiento fue el orden de 2.708,33 kg/ha. 
de algodón semilla. 
Las otras aplicaciones del tratamiento B2' dieron buenas 
producciones, superiores a los tratamientos B1, pero to - 
das inferiores a la del tratamiento B2T1' El tratamiento 
B2T2 
di6 una.producción de 2.675 kg/ha. de'algodón semi - 
11a y el tratamiento B2T3  rindió 2.566,6-5 kg/ha. de algo- 
dón semilla. 
Los tratamientos B3T2 y B3T3, presentaron los indices más 
bajos .de producción, pues el tratamiento B3T1' o sea don-
de solamente se hizo una aplicación de tetraborato, el 
rendimiento no fue tan bajo, ya que inclusive superó el 
tratamiento B1 en todas las epocas de aplicación. 
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Tabla 8. PRODUCCION EN Kg./Ha. DE ALCODON SEMILLA POR TRA-
MIENTO Y POR BLOQUE. 
Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III 
B1T1 2.100 2.225 2.225 2.183,33 
B1T2 2.475 2.400 2,050 2.308,33 
B1T3 2.375 2.220 2.275 2,350,00 
B2T1 2,825 2.475 2.825 2.708,33 
B2T2 2.725 2.457 2.825 2.675,00 
B2T3 2.900 2.225 2.575 2.566,66 
B3T1 2 650 2.225 2.225 2.366,66 
3T2 1 .300 2.400 2.150 2.150,00 
B3T3 2.075 2.225  1.800 2.033,33 
Testigo 1.975 2.150 2.200 2.108,53 
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pi testigo die' una producción superior al tratamiento 
B3T3 tal como se observa en la Tabla 8. 
Los resultados de producción muestran un comportamiento 
similar abs encontrados por Firman (11), en los ensa - 
yos realizados con alfalfa, ya que éste aumentando la dc-
sis de Bórax partiendo de cero, luego 12, posteriormente 
23 y por ultimo 45 kg./ha. obtuvo rendimiento que se iban 
incrementando a medida que la dosis se aumentaba, hay que 
tener en cuenta que Firman solamente aplicó boro en una 
sola época, o sea en el momento de la siembra. Los incre--
mentos que obtuvo con la alfalfa presentaron diferencias 
entre si del 7%; 15,9%; 25,78%, respectivamente, y el in-
cremento del resultado entre la parcela donde se aplicó 
la dosis más alta y el lote donde no se hizo aplicación 
de boro fue del orden del 28.6%. 
,En el presente trabajo la diferencia del resultado entre 
el testigo y la dosis que dió mayor rendimiento fue del 
orden del 24,14%, haciendo la salvedad que el incremento 
se presenta a medida que se aumentaba la dosis en las di-
ferentes épocas, hasta que empezó a decrecer la produc - 
ción en los tratamientos con 300 kg. de boro/ha, debido 
posiblemente a efectos negativos o tóxicos por exceso de 
el elemento. 
Xer diferencias le porcentajes en Tabla 3. 
,E1 mismo Firman (11) repitió su experimento con tratamien-
to análogo y aplicados en la misma época pero en diferen-
te tipo de suelo, llegando a obtener resultado de compor-
tamiento similar a los del primer ensayo. 
4.2. Porcentaje de Fibra y Semilla. 
En las Tablas 10 y 11, se puede observar los resultados 
de todos los tratamientos en base de tetraborato de sodio 
19,38 
14,76 
13,23 
Mayor producción 
de algodón semilla. 
1,23 
24,92 
22,14 
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Tabla 9. DIFERENCIA DE PRODUCC/OV DE ALGODON SEMILLA EN 
PORCENTAJE ENTRE UN TRATAMIENTO Y OTRO, CON.. RES 
PECTO AL DE MAYOR PRODUCCION EN Kg./Ha. 
Tratamiento y Epoca Producción Kg./Ha. Dif. con el de ma- 
de aplicación. yor producción. 
B1T1 
B1T2 
BIT3 
B2  T1  
El2T 
113  T1 
T 2 
B3T3 
Testigo  
2.183,33 
2.308,33 
2.350,00 
2.708,33 
2.675,00 
2.566,66 
2.366,00 
2.150,00 
2.033,33 
2.108,53 
5,23 
12,63 
20,61 
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Tabla 10. RESULTADO EN PORCENT2QE DEL RENDIMIENTO DE 
FIBRA, POR TRATAMIENTO Y POR BLOQUE. 
Tratamiento Bloque I 
%Fib. 
Bloque II 
%Fib. 
Bloque III 
%Fib. Fibra. 
B1T1 37,50 40,62 43,75 40,62 
B1T2 37,50 37,50 43,75 39,58 
B1T3 31,25 37,50 37,50 35,41 
B2T1 37,50 37,50 53,75 39,58 
37,50 
. 
43,75 31,25 37,50 
37,50 37,50 40,62 38,54.  
B3T1 34,37 37,50 37,50 36,46 
B3T2 40,62 37,50 37,50 38,51 
B3T3 40,62 37,50 37,50 38,51 
Testigo 37,50 37,50 37,50 37,50• 
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Tabla 11. RESULTADOS EN PORCENTAJES DEL RENDIMIENTO DE SE-
MILLA, POR TRATAMIENTO Y POR BLOQUE. 
Tratamiento Bloque I 
%Semilla 
Bloque II 
%Semilla 
Bloque III 
%Semilla 
R 
Semilla 
BIT1 62,50 59,37 56,25 59,29 
T 62,50 62,50 56,26 60,41 
- 1 2 
BIT3 68,75 62,50 62,50 54,58 
B2T1 62,50 62,50 56,25 60,41 
B2T2 62,50 56,25 68,75 62,50 
B2T3 62,50 62,50 59,32 61,55 
B3T1 65,62 12,50 
62,50 63,54 
B3T2  59,37 62,50 62,50 61,46 
B3T3 59,37 62,50 
62,50 61,46 
Testigo 62,50 62,50 62,50 62,50 
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(Bórax) en sus épocas de aplicación en términos de porcen 
tajes de fibra y semilla, como se puede apreciar, las di-
ferencias no son mayores en los dos parámetros comparados 
no obstante se nota un ligero incremento en el porcentaje 
de fibra en el tratamiento B1 T3'  en el tratamiento B2T2 
y en el tratamiento 133T1, lo mismo en el testigo, lo qui 
indica que posiblemente el boro no tenga influencia mar. 
cada en este parámetro. 
4.3. Fineza, 
Los resultados de la fineza, muestran qua el tratamiento 
B2T fu 
é el mejor, ya que presenta una fineza de 4,18 
microgramos/pulgada lineal siguiendo en fineza el trata 
miento B3T con 4,23 microgramos/pulgada lineal, las de 
más aplicaciones de los diferentes tratamientos mostraron 
un comportamiento aceptable en cuanto a fineza. El testi-
go y las aplicaciones de menor contenido de boro o sea el 
tratamiento 131T1, junto con el tratamiento B2T2, presen 
taron los índices de fineza más bajos que son titulaciones 
de aceptación apenas regular en el mercado, aunque toda 
vía dentro de los límites de aceptación, ya que titulacio-
nes de fineza por encima de 6,1 de finitivamente no son a-
ceptados dentro de la fabricación de textiles, solamente 
se pueden utilizar para relleno de colchas, la no acepta - 
ción se debe a sus características en exceso gruesa y kur-
da. 
Los resultados completos se muestran en la Tabla 12. 
Hay que anotar que el tratamiento B2T1, proporciona el ran 
go más alto de producción, lo mismo que la mejor fineza en 
contrada en el presente ensayo. 
4.4. uniformidad. 
5 
1 
8 
5 
6 
3 
6 
1 
3 
Tabla 12, RESULTADOS DE LA FINEZA LA FIBRA DE ALGODON DE 
ACUERDO AL MICRONAIRE EXPRESADO EN MICROGRAMOS 
POR PULGADA LINEAL. 
Trtamiento Bloque I Bloque II Bloque III 
Parcela Parcela Parcela. 
5,55 4,65 
5,05 4,20 
5,10 5,00 
3,20 4,75 
5,25 5,50 
4,90 4,65 
4,30 4,30 
4,20 s,o5 
4,58 4,20 
5,2 
5,7 
4,8 
4,1 
5,2 
4,7 
4,2 
4,6 
4,E 
Testigo. . 5,10 4,40 5,00 4,E 
B1T1 
B1T2 
B T 
1 3 
B2T1 
B2T2 
B2T3 
B3T1 
B3T2 
5,15 
5,00 
4,35 
4,60 
5,00 
4,75 
4,10 
4,75 
5,05 33 B T 
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Los resultados de la uniformidad de la fibra están con - 
signados en la Tabla 13 y como se puede apreciar las vai 
naciones entre los resultados con respecto a los dife - 
rentes tratamientos con mínimos y los valores de acuerdo 
a la escala, internacional leída al Fibrograto, coloca a 
las fibras en el rango de exce3ente uniformidad inclusi 
ve muy por encima del límite inferior de el rango supe - 
rior que es de 47%. 
Sin embargo, cabe anotar que el Indice de uniformidad más 
alto hallado en este trabajo es el que proporcionó el - 
tratamiento B2T2, siguiendo el tratamiento BiTi, poste ~El 
riormente y siguiendo la secuencia se encontró los testi 
gos como el tercer resultado más alto. Como se observa 
el tratamiento B2T1' se encuentra dentro de los mejores 
Indicas, lo mismo que para otros parámetros, sin embargo 
para el caso de la uniformidad no se puede afirmar que 
el boro sea determinantem ya que las diferencias son mí-
nimas y absolutamente todos los resultados se encuentran 
en el rango denominado como excelente o sea el más alto, 
dentro de la clasificación de la uniformidad y cuyo lími 
te interior es de 47%. 
Los resultados completos y detallados de acuerdo al tra-
tamiento y a la época de aplicación se encuentra consig 
nadas en la Tabla 13. 
4.5. Resistencia.' 
Los resultados de la resistencia presentan un comporta 
miento análogo al de la producción, o sea que va aumentan 
do de acuerdo al tratamiento, pero no de acuerdo con la 
época de aplicación, alcanzando un pico máximo en el tra-
tamiento 23T2' hay que anotar una coincidencia que se pre 
senta en los resultados de todos los tratamientos y es 
que la mayor resistencia siempre se presenta cuando el bo 
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Tabla 1.3. RESULTADOS DE UNIFORMIDAD DE FIBRA DE ALGODON 
LEIDAS AL FIBROGRAFO DE ACUERDO AL TRATAMIENTO 
Y A LA EPOCA DE APLICACION. 
Tfatamiento Bloque I Bloque II Bloque III 
B1T1 
B T 
i2 
B1T3 
B2T1 
B2T2 
B2T3 
B3T1 
B,T, 
B T 
3 3 
52,9 
52,2 
56,2 
51,2 
51,4 
90,5 
50,8 
49,2 
49,0 
51,1 
50,5 
49,0 
49,1 
54,7 
51,0 
50,7 
48,8 
53,1 
52,6 
52,4 
49,1 
49,8 
54,4 
90,3 
49,1 
52,0 
90,7 
52,20 
51,03 
51,43 
50,03 
54,17 
50,60 
50,20 
50,00 
50,93 
Testigo 51,3 52,3 . 52,6 52,7 
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ro es aplicado a los 30 y 45 días después de germinado el 
cultivo caso contrario sucede cuando se hacen las aplica - 
clones en tres épocas o sea a los 30,45 y 60 días después 
de germinado el cultivo, siendo ami/ donde se presentan los 
índices más bajos de resistencia, junto a los resultados en 
contrados para los testigos que son también bajos con respec 
to a los mejores encontrados en este ensayo. 
En cuanto a una sola aplicación de boro para los tratamien- 
tos B2  y 133 
 presentaron un resultado de resistencia de fi- 
• 
bra también alto y bastante bueno similarea a los obtenidos 
para dos épocas de aplicación. 
Analizando lo anterior se podr5a deducir :me en el período 
entre 30 y 45 días después de germinado las plantas hacen 
más aprovechable el boro para imprimirle más resistencia a 
las células que constituyen las fibras. 
Hay que anotar que la resistencia de los tratamientos B2 y 
B3 o sea aplicaciones de 200 y 300 y de boro/ha, se en-
cuentran por encima del rango de la clasificación conside-
rada como resistencia y cuyo limite inferior es 81.000 li-
bras por pulgadas cuadradas. Caso contrario sucede con.ef 
tratamiento B1 y con el testigo se encuentra dentro del tan 
go de mediana resistencia, Pero como se anotó anteriormente 
cualquiera de los tratamientos aplicados a los 30 y 45 días 
presentó mejor resistencia que las aplicaciones de un mis-
mo tratamiento para cualquiera de las otras épocas, el trata 
miento B1B2 
no se sale del marco de la anterior anotación y 
que resistencia es ligeramente superior a los otros resul - 
tados de el mismo tratamiento aplicado a diferentes épocas. 
De lo expuesto anteriormente se deduce qua la afirmación so 
bre el aprovechamiento máximo del boro por las células en 
el periodo de 30 y 45 días después de germinado el cultivo 
se hace valedera. 
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Los resultados de la resistencia de la fibra, expresada 
en miles de libras por pulgada cuadrada, se pueden apre-
ciar en la Tabla 14, en la cual se encuentran discrimi ••• 
nadas de acuerdo al tratamiento y a la época de aplica 
ción. 
4.6. Resultados de la Madurez. 
Los resultados de la madurez no se presentan uniformes 
y estos abarcan todos los rangos de la clasificación y 
las diferencias no guardan ninguna relación, incluso el 
testigo presenta madurez superior a la de algunos trata-
mientos, como puede verse en la Tabla 15. 
Cabe arotar que la época de recolección para todas las •r a 
parcelas fue la misma, y se hicieron recolecciones en 
tres diferentes épocas, pero para toda las parcelas, las 
recolecciones se juntaron en un saco diferente para cada 
una, o sea que para cada parcela existió un saco sin de-
terminar la época de recolección, siendo ah/ donde se 
cree estuvo la razón para que los resultados de la madu-
rez presentaran diferencias tan marcadas, por este moti-
vo en este trabajo no se hace énfasis entre la relación 
que pudiese existir entre la madurez y la aplicación de 
boro. 
Los resultados completos se pueden observar en la Tabla 
16. En este parámetro hay que anotar que Pedraza (17) en 
su trabajo en. la Universidad Nacional de Colombia encon-
tró una relación entre la madurez y la fineza, que tam 
bién se conservó en el presente ensayo, por lo cual se de 
duce que el boro no afecta dicha relación, ésta en su 
enunciado principal dice lo siguiente: "Se observa una 
relación constante de dependencia entre los valores deter 
minados para estas dos características y en forma tal que 
los algodones de menor número de unidades de finura pre 
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Tabla 14. RESULTADOS DE LA RESISTENCIA DE LA FIBRA DE N 
GODON DE ACUERDO AL TRATAMIENTO Y A LA EPOCA DE 
APLICACION EXPRESADA EN MILES DE LIBRAS POR PUL 
CADA CUADRADA. 
Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III 
79,40 79,40 77,30 72,70 
31,00 79,00 81,00 80,33 
80,40 32,00 77,50 7,96 
81,00 80,50 84,60 82,03 
80,30 7(2,01 86,80 82,03 
83,90 83,00 75,90 80,93 
72,60 84,40 89,30 82,10 
78,30 83,20 91,00 84,16 
84,40 78,00 82,20 81,53 
Testigo 76,10 78,30 86,00 
0,01 
 
en' 
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Tabla 15. RESULTADOS DE MADUREZ DE LA FIBRA DE ALGODON POR 
TRATAMIENTO DE ACUERDO AL METODO SHIRLEY,AL'TRATA
. 
 
MIENTO Y EPOCA DE APLICACION. 
Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III 
B1T1 0,82 1,12 0,77 0,90 
B1T2 0,84 1,05 0,75 0,88 
B1T3 0,77 0,83 0,75 0,78 
B2T1 0,75 0,68 0,85 0,75 
B2T2 0,87 0,78 0,79 0,81 
B2T3 0,78 0,86 0,73 0,80 
B3T1 0,73 0,68 0,76 0,72 
83T2 0,87 0,77 0,80 0,81 
133  T3  ' 0,81 0,68 0,79 0,76 
Testigo 0,84 0,74 0,73 0,77 
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sentan un porcentaje más alto de rinras inman uras-, por 
ejemplo Pedraza encontró que para una fineza del. 4.81 la 
inmadurez tuvo un porcentaje de 18,5 y una fineza de 
4,07 presenta un porcentaje de 31,60". 
En las pruebas realizadas para este trabajo se encontrar on 
los valores consignados en la Tabla 16. 
Como se puede observar la relación enunciada se cumple ( 
casi todos los casos con ligeras excepciones en el porc( 
taje de madurez, pero estas verificaciones en dicho por 
centaje no son significativos y así también lo consigna 
Pedraza en su trabajo, lo cual indica que el boro en na-
da afecta dicha relación, ya que en el testigo también ! e 
cumple dicha relación. 
4.7. Resultados de la Longitud. 
En relación a los'resultados de longitud de la fibra pre-
sentado en las Tablas 17 y 18 se puede observar que hay 
uniformidad en todos los tratamientos, incluyendo al tes 
tigo que muestra un promedio supericr a los tratamiento 
donde se aplicó tetraborato de sodio, de lo cual. se des 
prende que el boro no parece tener mucha influencia en 
cuanto a la longitud, aquí cabe anotar el hecho de que la 
semilla utilizada corresponde a algodones de fibra medi a, 
sin embargo, todos los resultados, a excepción del trat a-
mienta 1 aplicado a los 30 y 45 días que dió fibra med la, 
resultaron clasificados en el rango de fibra larga, est o 
se debió posiblemente a.que el cultivo permaneció con b ue 
na humedad ya que si no llovía se le aplicaba riego por 
gravedad. Los resultados pueden observarse en la Tabla 
17. 
La anterior apreciación sobre la razón de el alargamien to 
de la fibra por encima de su promedio normal coincide c on 
la afirmación de Vallejo (20), la cual dice así: "comun ~dm. 
mente se reconoce que el período crítico de alargamient o 
de la fibra coincide con el décimo octavo día subsiguie n- 
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Tabla 16. RELACION ENTRE MADUREZ Y FINEZA DE LA FI 
CONTRADA EN EL PRESENTE ENSAYO, INDEPEND 
DEL TRATAMIENTO. 
RRA EN-
IENTE 
 
Fineza Inmadu 
    
 
rez 
  
4,18 25 
4,23 24 
4,61 24 
4,66 19 
4,75 12 
4,76 19 
4,81 22 
4,83 23 
5,15 10 
5,25 11 
Tabla 17. RESULTADOS DE LA LONGITUD DE LA FIBRA DE ALGODON POR TRATAMIENTO ENTREGADA EN 
PULGADA. 
Tratamiento Bloque 1. Bloque II Bloque III 
Long. L Long.0 das y T. Long.L Long.0 Clas y T. Long.L Long.C. Clas y T. 
B1  T2  1,19 125 N 1,19 1,5 N 1,14 1,7 E 
32 Larga 32 Larga 32 Larga 
B1T2 1,08 1,1 N 1,16 1,1 A.  1,23 12_ E 
tiu 
tal 
16 Corta 8 Media 32 Larga 
B1T3 1,21 1,3 F 1220 1,3 F 1,16 1,1 A TC Larga TI- Larga 8 FJNIS- 
B2T2 1,18 1,5 N 1,17 1,5 N 1,20 11_1_ Ir- Larga 32 Larga U-  Larga 
B2T3 1,22 1,3 F 1,18 1,5 N 1,18 1,5 N Ir- Larga 32 Larga 32 Larga 
23T1 1,20 1,23 1/7 E 1,19 1 N Ir Larga 32 Larga 17-  Larga 
1,22 1,3 F 
Y7-  Larga 15 Larga 
Continuación Tabla 17. 
Tratamiento BloqueI Bloque II Bloque III  
Long.L. Long.C. Clas. y T. Long.L. Long.C. Clas. y T. Long.L. Long.0 Clas 
B3T 1.21 1,3 1.15 1,1 A 1117 1,5  2 16 Larga 2 Media 12 Media 
B
3
T3 1.17 1,5 
N  
37-- Larga 
  
1,25 1,1 T 1.23 1,7 E 1,20 1,3  
-T- Extirtirga 37-  Larga lo Larga. Testigo 
 
  
- 45- 
Tabla 18. RESULTADOS DE LA LONGITUD DE LA FIBRA DE ALGOD 
PROMEDIO POR TRATAMIENTO EXPRESADA EN PULGADAS 
Tratamiento X 
Longitud 
Leida 
X 
Longitud 
Reducida 
Longitud 
Comercial 
Clasificación 
Y 
Tipo. 
B T 11 
B1T2 
B1T3 
B2T1 
B2T2 
B2T3 
B3T1 
B3T2 
133T3 
1,17 
1,16 
1,19 
1,13 
1,18 
1,19 
1,21 
1,18 
1,19 
1,14 
1,13 
1,16 
1,15 
1,15 
1,16 
1,18 
1,15 
1,16 
1,3 
TI-  
1,1 
Larga 
A 
8 
1,5 
Medio 
N 
32 
1,5 
1,5 
Larga 
N 
Larga 
N 
32 
1,5 
Larga 
N 
32 
1,3 
Larga 
16 
1,5 
Extra Larga 
N 
32 
1,5 
Larga 
N 
32 Larga 
Testigo 1,23 1,20 1,7 E 
-3.2— Extra Larga. 
ON 
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te a la apertura de la flor. Si falta el aprovechamiento 
de agua a la planta. La fibra puede acortarse hasta en 3 
milímetros (1/8") por reducción de la humedad del suelo. 
La fibra también se resiente por las condiciones de hume-
dad ambiental. En efecto, se presenta más larga en días 
lluviosos que en los secos y vestosos. Esto sucede por 
la distención que sufren sus convoluciones (espirales de 
fibra). 
• 
El algodón que se cultiva con humedad eleidada durante el 
período de alargamiento produce Fibras más largas que el 
promedio que corresponde a la variedad, pero si continúa 
la excesiva humedad del suelo a través del período de for-
mación de las paredes secundarias, se ocasionará un denté - 
rito de la calidad de la fibra en resistencia y finura 
(20). 
4.8. Resultados de los Grados. 
Los resultados correspondientes a los grados vienen dados 
en la Tabla 18, y en estos no se presenta variación algu-
na y todos se encuentran dentro del rango de clasifica--
ción S.M. que es un grado de bastante aceptación, los que 
están clasificados dentro de SM Lspt, que también corres-
ponde a SM. se encuentran ahí por ligeras manchas en la fi- 
bra originadas por el manipuleo. 
La clasificación completa de este parámetro se puede obser-
var en la Tabla 19. 
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Tabla 19. CLASIFICACION DE LA FIBRA DE ALGODON POR TRA-
TAMIENTO EXPRESADA EN GRADO. 
Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III 
B T 1 1 
B1T2 
B1T3 
B2T1 
B2ir2 
B3T1 
B3T2 
B3T3 
S.M. S.M. Lspt S.M. 
S.M. S.M. Lspt S.M. 
S.M. S.M. S.M. Lspt 
S.M. S.M. S.M. 
S.M. S.M. S.M. 
S.M. S.M. Lspt S.M. 
S.M. Lspt S.M. S.M. 
S.M. S.M. Lspt S.M. 
S.M. S.M. S.M. Lspt 
Testigo. S.M. Lspt S.M. Lspt S.M. Lspt. 
5. CONCLUSIONE S. 
Los resultados obtenidos en el presente trabajo permiten lle-
gar a las siguientes conclusiones: 
5.1. En relación a la producción de algodón semilla, se obtuvo 
el más alto índice cuando se aplica el tratamiento B
2T1 o 
sea 200 VI de Boro por Ha. a los 30 días después de ger-
minado el cultivo. 
5.2. En porcentaje de fibra y semilla no se obtuvieron varia - 
ciones significaivas con los diferentes tratamientos, mo 
tivo por el cual se concluye que el Boro posiblemente no 
presenta ningún efecto sobre estos factores. 
5.3. .En cuanto a la fineza, se obtuvo el índice más alto cuaDdo 
se aplicó el tratamiento B2T1 o sea 200 91/. de Boro por Ha. 
a los 30 días después de germinado el cultivo. 
5.4. En cuanto a la uniformidad el mejor resultado se obtuvo 
cuando se aplica el tratamiento B2T1 o sea 200 de Boro 
por Ha. a los 30 días después de germinado el cultivo, más 
sin embargo, esto no es abice para afirmar que el Boro in-
fluye en la uniformidad, ya que los otros resultados inclu 
yendo los del testigo, también se encuentran dentro del 
rango de máxima uniformidad. 
5.5. En relacian a la resistencia, se encontró que el más alto 
índice se presentó cuando se hicieron apficaciones de tcdos 
los tratamientos a los 30 días después de germinado el cul-
tivo, siguiendo en orden de resistencia las aplicaciones a 
los 30 días después de germinado el cultivo de los trata - 
mientos B2 y o sea 200 y 300 f. de Boro por Ha. respec . J 
tivamente. 
o 
On 
a 
in 
se 
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5.6. A pesar de las diferencias encontradas entre los result 
dos de los diferentes tratamientos, cabe concluir que I 
camente los correspondientes a los tratamientos 51T1 y 
51T3 ó sea los de 100 11. de Boro por Ha. a los 30 días 
y a los 30, 45 y 60 días después de germinado el cultiv 
respectivamente, e incluyendo los del testigo presentar 
resistencia mediana, mientras que los demás tratamiento 
se encuentran en el rango de resistente. 
5.7. En los resúltados de la madurez y los grados de blancur 
de la fibra no se presentaron diferencias notables en n 
guno de los casos incluyendo los testigos, por lo cual 
concluye que el Doro no parece tener influencia en esto 
dos faJtores. 
5.8. Las influencias negativas en la productividad del algodón 
se presentaron cuando se aplicó el tratamiento 53T3 o sea 
300 01j. de Boro por Ha. a los 30,45 y 60 días después de 
germinado el cultivo, ya que en los parámetros de produc-
ción y fineza se dieron resultados pocos aceptables en el 
mercado del algodón. 
5.9. En términos generales los mejores resultados para todos 
los parámetros estudiados, se dieron en el tratamiento e
2 
T1 con la aplicación de 200 /y. de Boro por Ha. a los 30 
ellas de germinado el cultivo. 
6. RESUMEN. 
El presente ensayo se realizó con el fin de dar respuesta a - 
los siguientes objetivos: 
6.1. Determinar el posible rango de influencia del Boro en la 
producción y calidad de la Fibra de algodón. 
(Gossypium hirsutum L.), mediante aplicaciones foliares 
escalonadas. 
6.2. Determinar la dosis adecuada de boro por hectárea con el 
' fin de obtener resultados 'óptimos. 
El estudio se llevó a cabo en la Granja de la Secretaria 
de Fomento del Departamento del Magdalena, Municipio de 
Santa Marta, en el segundo semestre de 1980 bajo condi - 
clones normales, el modelo empleado fué denominado facto-
rial anillado bloques al azar con tres replicaciones para 
un total de 10 tratamientos. 
Para evaluar los resultados de producción se tomaron los 
pesos de la producción de las dos hileras centrales de ca 
da parcela y luego se llevaron a Kg/ha, para los del por-
centaje de fibra y semilla, se desmotó a mano un kilo de 
algodón, se pesaron fibra y semilla por separado y luego 
se llevó a porcentajes. 
Los resultados de los otros parámetros tales como fineza, 
resistencia, uniformidad, madurez y longitud, fueron he - 
chos en los laboratorios de la Empresa "COLTEJER" y los 
grados de blancura de la fibra fueron determinados por la 
firma 7AGROMAG. 
Según los datos consignados, el tratamiento que en térmi-
nos generales influyó favorablemente en la calidad de fi- 
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bra y en la producción del algodonero fue el B2T1 o sea 
aplicaciones de 200 1g. de Boro por ha. a los 30 días 
después de germinado el cultivo. 
SUMMAR V. 
Present trial was performed with next purposes: 
6.1. Ta determine possible Boron influence range on yielde and 
quality, cotton fibre by leaf periodical applies. 
6.2. To measure the best quantity of Boron per ha. to obtain 
the best results. 
This work was performed on the Department of Magd., Secretary 
of Public works farm, in Santa Marta M., on second 1980 semes-
ter under normal conditions. 
Desing used, was "randon blacks ringed factorial" with three 
replications to ten treatments. 
Two central row samples were weighed to measure the yield in 
Kg./Ha. 
One kilograme of cotton was cleared manualy tages and seeds and 
fibra wave weighed.to obtain percentajes other paremeters, as 
fineness, resistence, uniformity, ripeness and leght, were pro 
cessed at "Coltejer" laboratories Fibre whiteness degrees were 
determined by AGROMAG firm. In according with general results, 
B2T1 treatment influenced the best on quality and quantity, id 
en, 200 Kg.-bf Boron/Ha. applied 30 days after planting germi 
nation. 
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APENDICE 1. 
El compuesto químico que proporciona el boro fue el tetrabora-
to de sodio (qa2B4 07 10H20) fórmula a partir de la cual se de 
dujo las dosis necesarias para obtener los 100 g. de boro/ha. 
200 g,/ha. y 300 g. de boro/ha, de la siguiente fórmula: 
Para los 100 g. de boro/ha.: 
Peso molecular del tetraborato de sodio 381,21 g. 
Peso molecular del boro 10,81 g. 
Peso molecular para E4 43,24 g. 
En 381,21 g. hay 43,24 de Boro 
x g. hay 100 g. de Boro 
x = 881 g. de tetraborato de sodio/ha. 
Para las parcelas de 40 m2. 
881 g. 10,0om2 
   
x.= 3,52 g. de tetraborato de sodio. 
Se necesitaron 3,52 g. de tetraborato por parcela para dosis de. 
100 g. de boro por hectárea. 
Para la dosis de 200 g. de Boro/ha, en parcelas de 40 m2 se ne 
cesitaron 7,04 g. de tetraborato de sodio. 
Para la dosis de 300 g. de boro/ha, en parcela 40 m2 se necesi-
taron 10,56 g. de tetraborato de sodio. 
1.1. Para la primera aplicación. 
1.1.1. Dosis de 100 g. de Boro/ha. 
9 parcelas x 3,52 g. de tetraborato = 31,68 g. de tetra- 
borato. 
1.1.2. Dosis de 200 g. de Boro/ha. 
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9 parcelas 7,05 = 63,45 g. de 
 
tetraborato 
1.1.3. Dosis de 300 g. de Boro/ha. 
9 parcelas x 10.57 = 95,13 de 
  
 
tetraborato. 
  
1.2. Para la segunda aplicación 
1.2.1. Dosis de 100 g. de Boro/ha. 
6 parcelas x 3,52 g. = 21,12 g. de tetraborato 
1.2.2. Dosis para 200 g. de Boro/ha. 
6 parcelas x 7,05 = 42,3 g. de tetraborato 
1.2.3. Dosis para 300g. de Boro/ha. 
6 parcelas x 10,57 g. = 63,4 g. de tetraborato 
1.3. Para la tercera aplicación. 
1.3.1. Dosis de 100 
3 parcelas x 
1.3.2. Dosis de 200 
3 parcelas x 
 
g. de Boro/ha. 
3,52 = 12,39 g. 
g. de Boro/ha. 
7,05 = 21,15 g. 
  
  
de tetraborato 
   
  
de tetraborato 
   
1.3.3. Dosis de 300 g. de Boro/ha. 
'3 parcelas x 10,57 = 31,71 g. de tetraborato 
Las aplicaciones de tetraborato de sodio se realizaron 
con bomba de espalda, para utilizar esta bomba se hi - 
cieron los cálculos del agua necesaria teniendo en cuen 
ta la descarga de la boquilla en un lapso de tiempo du-
rante un trayecto determinado." 
APENDICE 2; 
Otras actividades. 
Se utilizó el herbicida Prowl 
3 1./ha. de P.C. 
 
(Penoxálina) en PSI en dosis de 
  
En premergencia se utilizó Cotoran (Fluometurón) en dosis de 
1 Kg./ha. d.?. P.C. 
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La aplicación de los anteriores nerniciaas se realizo con bom- 
2 ba de espalda a presión de 50 1./pulg. completos y para deter- 
minar la cantidad de agua necesaria se utilizó el mismo método
. 
 
usado para la aplicación del tetraborato de sodio. 
Además se hizo control manual de maleza con machete a los 20 
días de germinado el algodón, este control, iba dirigido al 
coquito (Cyperus rotundus L.). 
El ataque de picudo (Anthonomus grandis) fue controlado con ma 
lathión en dosis de 2,5 1./ha, la primera vez. Posteriormente 
se utilizó Methil Parathion en dosis de 1,8 1./ha, en dos oca-
siones. 
El ataque de Rosado Colombiano (Sacadodes piralis) fue contro-
lado con Sevin 80%PM.parbaryl)en dosis de 2 Kg./ha. en tres 
ocasiones. 
Además se realizaron las fertilizaciones de nitrógeno necesa-
rios para el cultivo de algodón, de la siguiente forma: la pri 
mera a los 20 días después de germinado el cultivo, se aplicó 
una dosis de 25 Kg. de Urea/h., la segunda aplicación de Urea 
se hizo a los 48 días después de germinado el cultivo en la 
misma dosis anterior y la última aplicación de Urea se hizo a 
los 60 días en la misma cantidad inicial. 
